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© Ein Fehlerstromschutzschalter, insbesondere zur 
Isolationsuberwachung elektrischer Stromkreise, mit 
einem Summenstromwandler, der eine aus Phasen- 
leiter und neutralem Leiter gebildete Primarwicklung 
und eine Sekundarwicklung aufweist. Die Sekundar- 
wicklung steuert uber einen Verstarker und eine 
Grenzwertschaitung ein auf Schaltkontakte einwirk- 
endes Relais. Zwischen der Grenzwertschaitung und 


dem Relais ist ein Oszillator vorgesehenen, der mit 
einem Spannungsspeisekreis verbunden ist, so daS 
ein Widerstand an das durch Phasenleiter und neu- 
tralen Leiter bestehende Netz angeschlossen ist. Ein 
standig durch die Primarwicklung flieflender Fehler- 
strom wird erzeugt, wodurch in der Sekundarwick- 
lung ein niederfrequentes Signal hervorgerufen wird, 
das den Oszillator schwingen laBt. 
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Die Erfindung betrifft einen Fehlerschutzschal- 
ter, insbesondere zur Isolationsuberwachung elek- 
trischer Stromkreise, gemafl dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Ein Fehlerstromschutzschalter der eingangs s 
genannten Art ist aus der EP 220 408 bekannt. 
Dieser Fehlerstromschutzschalter basiert auf der 
Verwendung einer zusatzlichen Wicklung am Sum- 
menstromwandler, mittels welcher eine selbstandi- 
ge Uberwachung durch Einspeisung periodisch k 
kurzzeitiger StromstoBe vorgenommen wird. 

Ein Fehlerstromschutzschalter mit Summen- 
stromwandler und zusatzlicher Wicklung, bet dem 
die Empfindlichkeit der Fehlerstromerfassung da- 
von abhangig ist, ob sich ein Fehlerstrom zwischen 75 
Stromkreis-Ruckleitung und Erde ausgebildet hat, 
ist aus der US 3,786,356 bekannt. Bei diesem 
Fehlerstromschutzschalter ist eine Wechselstrom- 
quelle vorgesehen, die uber ein Gatter ein Wech- 
selstromsignal auf die zusatzliche Wicklung legt, 20 
welches uber eine Sekundarwicklung, einen Ver- 
starker und eine Grenzwertschaltung erfaflt wird. 

Den bekannten Fehlerstromschutzschaltern haf- 
tet der Nachteif an, dafl eine zusatzliche Wicklung 
neben der durch die Phasenleiter und neutralen 25 
Leiter gebildeten Primarwicklung und der Sekun- 
darwicklung vorgesehen werden muG, uber welche 
eine Fehlerstromsimulation bewirkt wird. 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fehler- 
stromschutzschalter der eingangs genannten Art, 30 
bei dem die Sekundarwicklung uber einen Verstar- 
ker und eine Grenzwertschaltung ein auf Haupt- 
schaltkontakte einwirkendes Relais derart steuert, 
da!3 eine Uberwachung unterbrochener, uberbruck- 
ter oder von der Toleranz abweichender Kompo- 35 
nenten und deren Bauteile gewahrleistet ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Fehlerstromschutzschalter zu schaffen, der 
sich wahrend der Betriebsdauer selbst uberwacht 
und der einfachen Aufbau hat. 40 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch 
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 
1 angegebenen Merkmale gelost. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 45 

Die Erfindung schafft einen Fehlerstromschutz- 
schalter, bei dem die Schwingungsfrequenz fur ei- 
nen Oszillator aus dem Netz zugefuhrt wird, so dafi 
der Oszillator selbstandig und unabhangig davon, 
ob die Schaltkontakte geoffnet Oder geschlossen so 
sind, schwingt. Ein wesentlicher Vorteil besteht dar- 
in, daG fur die Selbstuberwachung ein standig flie- 
flender Fehlerstrom erzeugt wird, durch den die 
Elektronik des Fehlerstromschutzschalters uber- 
wacht wird, derart, daG bei einem Defekt eines 55 
Bauteils durch die Grenzwertschaltung und den 
Oszillator das den Schaltkontakten zugeordnete 
Relais deaktiviert wird bzw. abfallt und der Fehler- 


stromschutzschalter abgeschaltet wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Fehlerstromschutzschalters entfallt die Notwendig- 
keit, einen Prufwiderstand vorzusehen, da der Ta- 
■ ster- bzw. Prufschalter als Offnertaste in Reihe zu 
einem Widerstand den standig am Summenstrom- 
wandler vorbeiflieflenden Strom schaltet. 

Vorteilhafterweise fliefit der Fehlerstrom auch 
dann, wenn die Schaltkontakte des Hauptschalters 
noch geoffnet sind. 

GemaQ der Erfindung erfolgt die Uberwachung 
durch den Fehlerstromschutzschalter mit einer 
niedrigen Frequenz, vorzugsweise der Netzfre- 
quenz. 

Im folgenden wird der erfindungsgemaSe Feh- 
lerstromschutzschalter anhand der Zeichnung be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des erfindungsge- 
maSen 

Fehlerstromschutzschalters.und 
Fig. 2 Einzelheiten einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des Fehlerstromschutz- 
schalters. 

GemaB Fig. 1 weist eine bevorzugte AusfGh- 
rungsform des erfindungsgemaSen Fehlerstrom- 
schutzschalters einen Summenstromwandler 1 auf, 
dessen Primarwicklung durch Phasen und neutrale 
Leiter gebildet ist, die mit 3,4 bezeichnet sind. 
Neben der Primarwicklung 3,4 ist eine Sekundar- 
wicklung 5 vorgesehen, die zu einem Eingangs- 
kreis 7 fuhrt, an welchen ein Verstarker 8 ange- 
schlossen ist. 

Der Ausgang des Verstarkers 8 ist mit einer 
Grenzwertschaltung 16 verbunden, deren Aus- 
gangssignal wiederum einem Oszillator 20 zuge- 
fuhrt wird. Der Oszillator 18 ist an einen Haltema- 
gneten 18 geschaltet. Weiterhin ist eine Stromver- 
sorgung vorgesehen, die uber einen Hilfsschalter 
24 am Netz schaltbar ist. Die Stromversorgung 14 
speist den Eingangskreis 7, den Verstarker 8, die 
Grenzwertschaltung 18 und den Oszillator 18. 

An den Leiter 4 ist ein Widerstand 10 ange- 
schlossen, zu dem in Reihe ein Tasterschalter 12 
liegt, wie in Fig. 2 im einzelnen gezeigt ist. Die 
Reihenschaltung aus Widerstand 10 und Taster- 
schalter 12 ist mit einem Spannungsspeisekreis 14 
verbunden, welche ihrerseits mit dem Verstarker 8, 
der Grenzwertschaltung 16 und dem Oszillator 18 
verbunden ist. Die Grenzwertschaltung 16 emp- 
fangt eingangsseitig das Ausgangssignal des Ver- 
starkers 8 und liefert ihr Ausgangssignal an den 
Oszillator 18. Der Oszillator 18 ist mit dem Relais 
20 verbunden, das die Schaltkontakte 22 bzw. 24 
steuert. 

Der Spannungsspeisekreis 14 enthalt einen 
Hilfsschalter 24, der mit dem Hauptschalter 22 ge- 
koppelt ist, derart, daG der Hauptschalter 22 zeitlich 
verzogert zum Hilfsschalter 24 schlieGt. 
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Der Tasterschalter 12 dient als Pruftaste zum 
Offnen der Verbindung zwischen- dem Leiter 4, 
dem Hilfsschalter 24 und dem Leiter 3. 

Bei geschlossenem Tasterschalter 12 fiieflt 
uber den Widerstand 10 und den Tasterschalter 12 
standig ein Fehlerstrom am Summenstromwandler 
vorbei, wodurch das Erfordernis eines zusatzlichen 
Prufwiderstandes entfallt. Wenn jedoch ein zusatz- 
licher Prufwiderstand verwendet wird, kann der Wi- 
derstand 10 auch zwischen dem Leiter H, uber den 
Hilfsschalter 24 an den Leiter 3 geschaltet sein. 

Aus Fig. 1 und Fig. 2 ist ersichtlich, da!3 bei 
geschlossenem Hilfsschalter 24 der Spannungs- 
speisekreis 14 an das Netz gelegt ist. 

Einzelheiten einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaflen Fehlerstromschutz- 
schalters sind in Fig. 2 dargestellt. 

Wie sich aus Fig. 2 ergibt, befindet sich hinter 
dem Widerstand 10 der Tasterschalter 12, der an 
einen AnschluB 26 geschaltet ist, von welchem der 
Hilfsschalter 24 die Verbindung zum Phasenleiter 
herstellt. Der Spannungsspeisekreis 14 weist einen 
Widerstand 28 auf, der ais Eingangswiderstand zu 
den Gbrigen Bauteifen des Spannungsspeisekreises 
14 dient. Der Spannungsspeisekreis 14 enthalt un- 
ter anderem einen variablen Widerstand 30, einen 
Bruckengleichrichter 31 sowie einen Kondensator 
35, wie dies in Fig. 2 detailliert dargestellt ist. 

Der Eingangskreis 7 besteht im wesentlichen 
aus einer Parallelschaltung aus einem Widerstand 
37, Dioden 38, 39 und einem RC-Glied 40. 

Die Dioden 38,39 sind zueinander entgegenge- 
setzt geschaltet. 

Sowohl der Eingangskreis 7 als auch der Ver- 
starker 8, die Grenzwertschaltung 16 und der Oszil- 
lator 18 sind an den Ausgang des Spannungsspei- 
sekreises 14 angeschiossen. 

Die Grenzwertschaltung 16 hat die Form eines 
Fensterkomperators und weist Operationsverstarker 
42,43 auf, die als Spannungskomperatoren arbei- 
ten. Die Schaltpunkte der Operationsverstarker sind 
durch Widerstande 44,45,46 so eingestellt, dafl die 
Vergleichsspannungen geringfugig von der Gleich- 
spannung am Ausgang des Verstarkers 8, der im 
wesentlichen durch einen Operationsverstarker 46 
gebildet ist, abweichen und symmetrisch liegen. 
Hierbei liegen die Ausgangssignale der Verstarker 
42,43 auf 0 Volt, wenn das Wechselsignal zu klein 
ist. Uberschreitet das Wechselsignal am Eingang 
der Grenzwertschaltung 16 die eingestelltea Schalt- 
punkte, wechseln die Ausgange der Verstarker 
42,43 auf nahezu Betriebsspannung. Der Verstarker 

42 erzeugt eine Ausgangsspannung, wenn die po- 
sitive Halbwelle des Wechselsignals den Schalt- 
punkt uberschreitet und der Operationsverstarker 

43 tiefert ein Ausgangssignal, wenn die negative 
Halbwelle des Wechselsignals ablauft. 


Durch die Verknupfung der Ausgange der Ver- 
starker 42,43 uber Dioden 48,49 wird ein Rechteck- 
signal erzeugt, das vorzugsweise alle 10 ms einen 
Impuls liefert, wenn der vorgesehene Prufstrom 
5 durch den Widerstand 10 fiieflt. 

Die Impulse werden einer Auswertelogik 60 
zugefuhrt, welche eine Auswertung der Impulslan- 
ge durchfuhrt. Die Impulsiange ist abhangig von 
der Hone des Fehlerstromes. Die Auswertelogik 60 

w liefert an ihrem Ausgang standig kurze Impulse, 
wenn die Eingangsimpulse in ihrer Lange kleiner 
sind als ein voreingestellter Wert. Der Wert kann 
durch einen Kondensator 61 und einen Widerstand 
62 eingestellt werden. Die kurzen Impulse werden 

75 durch einen Transistor 62 sowie Widerstande 63 
bis 65 und einen Kondensator 66 erzeugt. Ist die 
Lange eines Eingangsimpulses der Auswertelogik 
60 grofler als der eingestellte Wert, d.h. uber- 
schreitet der Fehlerstrom einen vorgegebenen Aus- 

2o losewert, liefert die Auswertelogik 60 am Ausgang 
einen langen Impuls. Die Lange des Impulses kann 
uber einen Widerstand 67 und einen Kondensator 
68 eingestellt werden und wird so bemessen, da/3 
der Oszillator 18 im Falle der Oberschreitung des 

25 Auslosewertes durch den Fehlerstrom nicht mehr 
schwingt und somit das Relais 20 entregt wird. Die 
Ausgangsimpulse der Auswertelogik 60 werden ei- 
nem Pegelwandler, bestehend aus Widerstanden 
70, 71 und 72, 73 sowie einem Transistor 74 und 

30 einem Operationsverstarker 75, zugefuhrt. Der Pe- 
gelwandler ist erforderlich, da der Oszillator 18 mit 
einer hoheren Spannung versorgt wird als der Ein- 
gangskreis 7, Verstarker 8 und die Grenzwertschal- 
tung 16. Zur Beschaltung des Pegelwandlers wird 

35 ausdrucklich auf Fig. 2 verwieseh. 

Der Oszillator 18 weist gemaS einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform elektronische Schalter 50,51 
auf. Der Oszillator 18 schwingt, wenn er konstant 
durch Impulse angestoflen wird, die infolge der 

40 Netzfrequenz an dem in Fig. 2 mit 53 bezeichne- 
ten, ausgangsseitig einer Diode 54 befindlichen 
Schaltpunkt auftreten. Fallt der Impuls am Schalt- 
punkt 53 aus, dann fallt der Oszillator 18 auQer Tritt 
und das Relais 20 fallt ab. Fallt einer der elektroni- 

45 schen Schalter 50,51 durch einen Defekt aus, wird 
die Schwingung ebenfalls beendet und der Strom- 
fluB durch das Relais wird uhterbrochen bzw. auf 
einen derart kleinen ' Wert begrenzt," dafl die Ma- 
gnetkraft des Relais nicht ausreicht, um die Schalt- 

50 kontakte bzw. Hauptschaltkontakte 22 geschlossen 
zu halten. 

Elektronische Schalter, vorzugsweise in Form 
von Schalttransistoren 50, 51 des Oszillators 18 
sind derart geschaltet, dafl die Schalteinrichtung 50 
55 als Schalter parallel zum Relais 20 und die Schalt- 
einrichtung 51 in Reihe zum Relais 20 liegt. Die 
beiden Schalter 50, 51 uberwachen sich somit ge- 
genseitig, wofur die von der Grenzwertschaltung 16 
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Phasenleiter unci neutralem Leiter gebiidete 
Primarwicklung und eine Sekundarwicklung 
aufweist, die uber einen Verstarker und eine 
Grenzwertschaltung ein auf Schaltkontakte ein- 
5 wirkendes Reiais steuert, 

dadurch gekennzeichnet, 
daG zwischen der Grenzwertschaltung (16) und 
dem Reiais (20) ein Oszillator (18) vorgesehen 
ist, der mit einem Spannungsspeisekreis (14) 
io verbunden ist, 

da/3 ein Widerstand (10) an das durch Phasen- 
leiter und neutralen Leiter (3,4) bestehende 
Netz angeschlossen ist, so daG ein standig 
durch die Primarwicklung flieGender Fehler- 
75 strom erzeugt wird, wodurch in der Sekundar- 

wicklung (5) ein niederfrequentes Signal her- 
vorgerufen wird, das den Oszillator (18) 
schwingen lafit 

20 2. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Oberwa- 
chung mit einer niedrigen Frequenz erfolgt 

3. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1 
25 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daG die 

Grenzwertschaltung (16) zwei Operationsver- 
starker (42,43) aufweist, deren Ausgange je- 
weils uber eine Diode (48,49) zusammenge- 
schaltet sind. 

30 

4. Fehlerstromschutzschalter nach wenigstens ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Grenzwertschaltung 
(16) uber eine Auswertelogik (60) verfugt, die 

35 nur kurze Spannungsimpulse liefert, solange 

der Fehlerstrom unterhalb eines vorbestimm- 
ten Auslosewertes liegt, wahrend bei Uber- 
schreiten des Auslosewertes durch den Fehler- 
strom die Auswertelogik (60) solange keinen 
40 Spannungsausgang liefert, bis die Hauptschalt- 

kontakte (22) durch das Reiais (20) geoffnet 
werden. 

5. Fehlerstromschutzschalter nach einem der vor- 
45 angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daG in Serie zum Widerstand (10) ein 
Offnertaster (12) geschaltet werden kann, der 
als Prufeinrichtung verwendet werden kann. 


bzw. deren Auswertelogik 60 abgegebenen kurzen 
Impulse verwendet werden. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist 
der Kollektor des Transistors 50 mit dem Reiais 20 
und uber einen Kondensator 57 an einem Wider- 
stand 59 einerseits und uber eine Diode 58 an 
Masse andererseits geschaltet- Der Widerstand 59 
ist ein Basiswiderstand des Transistors 51. 

Die Auswertelogik 60 der Grenzwertschaltung 
16 erzeugt ausgangsseitig nur kurze Spannungsim- 
pulse, solange der Auslose-Fehlerstrom unterhalb 
eines vorbestimmten Auslosewertes liegt, wahrend 
die Auswertelogik 60 bei Uberschreiten des Auslo- 
sewertes durch den Fehlerstrom solange keinen 
Spannungsausgang liefert, bis uber das Reiais 20 
die Hauptschaltkontakte 20 geoffnet werden. Der 
Auslosewert wird gemaG einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung durch die Widerstande 
44, 45, 46 bestimmt. 

Die Uberwachung wird gemaG der Erfindung 
mit einer Frequenz vorgenommen, die z.B. der 
Netzfrequenz oder einer anderen niedrigen Fre- 
quenz entspricht. 

GemaG der Erfindung wird damit eine Selbst- 
uberwachung bei standig flieGendem Fehlerstrom 
und bei niedriger Frequenz sichergestellt ohne Ein- 
satz einer zusatzlichen Wicklung zur Einspeisung 
eines Fehlerstroms in den Summenstromwandler. 

Der Oszillator 18 wird uber die Schwingungs- 
frequenz aus dem Netz, namlich Uber den Wider- 
stand 10 und den PrOfschalter 12 gespeist. We- 
sentlich ist. daG der Oszillator 18 selbstandig an- 
schwingt, auch wenn die Schaltkontakte des Haupt- 
schalters 22 geoffnet sind, da uber den Widerstand 
10 und den Prufschalter 12 eine Spannung uber 
den Speisespannungskreis 14 an den Oszillator 18 
angelegt wird. Somit ist die Netzfrequenz der ei- 
gentliche Impulsgeber fur den Oszillator, das heifit, 
es ist kein Schwingkreis erforderlich. Bei Unterbre- 
chung der aus der Netzfrequenz abgeleiteten Im- 
pulse als Folge ernes Offnens der Schaltkontakte 
des Schalters 22 wird das Reiais 20 dauerhaft 
entregt. 

Aus vorstehender Beschreibung ergibt sich, 
daG sich die Schaltung des erfindungsgemaGen 
Fehlerstromschutzschalters selbst uberwacht. Bei 
Ausfall eines fur die Fehlerstromschutzschalteraus- 
losung wesentlichen Bauteiles wird der StromfluG 
durch das Reiais 20 unterbrochen, so daG dieses 
abfallt und die Hauptschaltkontakte 22 geoffnet so 
werden. 

Pat ntanspruche 

1. Fehlerstromschutzschalter, insbesondere zur 55 
Isolationsuberwachung elektrischer Stromkrei- 
se, 

mit einem Summenstromwandler, der eine aus 


6. Fehlerstromschutzschalter nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daG ein elektronischer Schalter (50) paral- 
lel und ein weiterer elektronischer Schalter (51) 
in Serie zum Reiais (20) liegen und diese 
durch die von der Grenzwertschaltung (16) ge- 
lieferten Impulse standig angesteuert werden 
und sich somit gegenseitig uberwachen. 
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